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D1e TechnqJ.ogle des Unechlags von I'lußsaJral
Z entralver-rvaltu4g filr Blnnençehlff ebrt
bej.n .Mi.nlete¡ret der Ukralniscben
SozlaListi echen Sowj etrepublik
Manuskripteingç¡g O}Éobe¡ 1968
Mit d.er gewaltigen Zunahne der Zebl der in d.en letzten 10 Jab-
ren gebauten Indust¡ieobjekte und. Städte wuchs auch der Bed-arf an
Baustoffen. Diese habea einen großen Ânteil an Güteraufkonmen
d-er Binnenschiffahxt der UkraÍnischen SSR. Zr¡m BeweÍs d.afür sei
darauf hingewiesen, daß sich d.ie von der Binnenschiffahrt d.er
Ukraine erbrachte llransportmenge bei Steinen, Schotter rrnd. Sand.
von 1p6O bls 1967 un 150 % er}:ö}:te. Sie betr:ug im Ja}:re 196?
1216 Mj-o. t, d.anrnter 9r2 Mio. t Bausa¡d. uncl -kies.
Die neisten Baustofftransporte ¡rqerd.en im lokalverkehr abge-
w:lckelt. Die clurchschnittLiche Transportweite betnrg ím ,Iahre
1967 bei dieser Gütergruppe 91¡5 hn, bei 31ußsa¡d unil -kies
2015 kn. Die Binnenschiffabrt versorgt vor allem solcb.e Ver-
braucher r¡:it Baustoffen, ùie entwecler ltrlasserstraßenanschluß be-
sitzen od.er d-eren Stand.ort nicht weiter aLs 120 t¡r von der Was-
serstraße entfe¡nt Íst.
Alle Dnepr-Eþf,en innerhalb d.er Grenzen tle¡ Ukrai-niséhen SSR.
fübren Îlußsandtransporte durch, wätrrend ùie l1äfen.Cherson und
Nikol-aev auch grobkörnigen Seesand" beförtlern.
.[uf den Dnest¡ wird., wenn auch in unbeträchtlichen Mengen,
KÍes beförd.ert.
Den größten Anteil an clen Santltransporten haben die Eäfen
Kiewn Dnepropetrovsk, Zaptoroá te, Cherson und Nikolaev nit 2rO ,
2r3 , 116 , 1r1 bzw. Orl Mio. t,/a.
I1
Die Gewinnu¡g so großer Sandmengen zwang dazu, cler 'lllal:L d.er
LaclestelLen und d-er rationellsten Schiffsbeladeverfahren sov¡obI
bei iler tr'õrttenrng aus dem tr'Iußbett a1s auch aus Sand.gruben größte
Auf¡nerksankeít zu schenken.
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Be¡eits bei cler I[ahI der lad.estellen nußte eine Beihe von Fak-
toren beräcksichtlgt werden. So wa¡ zu beaçhtenr daß durqh ùie
Na$bag6erung nicht die Wasse:rfährung geetört r¡nö danit itre Soltlff-
f ah.rtsbedingungen beeinträqþtigt witrd.en. DeswegeR wurclen bei sol-
chen EbtscbeÍillngen von tlen Eafenverwaltungen in jeden Tal1. aucb
Vertreter cler Verwaltung cler Wasseret¡a8en hfaøugeuogenÇ
Meistens gelingt es, die Abbaustellen É¡o øu wäblen¡ daß sie
in ¿nnittelbarer Nöbe tler Eäfen liegen r¡nð nlcbt welte¡r ¿!s $ bis
20 ho von den r'öscbstellen entfernt sintl' Bei der ll[gbl des gtand'-
orts d.er lad.estelle muß cles weiteren be:räckslchüigt werdenr daß
die Kornnischìing ales T,ailegutes d.en nlt den Baubetrieben verein-
barten Lieferbedingungen entspricht.
Im Interesse einçr rationellen Eransportgestaltung mußte iler
!Íahl der galrrzeugtypen, die den Bedingungen der Waseerstra3e so-
wie den den lläfen zr¡r Verfilgung stehenclen Wasserfläcben und Un-
schlagsanlagen genügen, gr:oße Bed.eutu¡g beigenessen werilen.
:Untersucbungen zeigten¡ daß fär derartige [ransporte tler Ein-
satz von GLattdeckkëibnen mlt einer Tragfähùgkeit von 6000..1200 t
a-m geeignetsten ist. Erfabrungsgenårß rauß aber bei ùiegen Kähnen
das dem rauhen Greiferbetrieb ausgesetzte Deck verstËirkt wettlen¡
da diese in lokalverkebr eingesetzten Fab.rzeuge in tler Regel in
Verlarrfe einer Navigationsperiotle ? bls B Mat häuflge¡ entlaclen
werden a1s cüe im Fe:rcverkehr eingesetzten Käh¡e.
Un den -A¡beitsaufwand so niedrig wie roög11ch zu halten und die
liegezeiten der Schiffe an clen !ôscbstellen zu verkilnuenr.wÍri[
nach dem Greifen¡mschlag keine Resteentleerung vorgenomnenr d-a
die Restemenge 5.-..8 % der Tragfähigkeit ttes $chiffes nicbt über-
steigt.
Eine weitere BesonderheÍt tlieser T:¡ansþorte besteht tlarin¡ tlaß
20..,25 % der in Verlaufe einer Navigationsperiocle beförclerüen
Sand.aenge als Wintervomat eíngelagert werden nüs$en. Dadt¡¡ch
können clle Baubetriebe praktiech alas ga¡ze J€br über rnit diesem
Baustoff versorgt werden.
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67t7 % der gesamten von deí Binnenschiffahrt beförd.erten Sanô-
menge wêrd.eû nit Greiferkrenen ungeschlagen. Deswegen wurd.en- 6ro8e
Anstrerigungen r¡¡ùe::no¡Dmer¡, un geeÍgnete G¡reifer zu entwiskel-n. In
iì.en letzten ! bis 6 .Tahren,konnten Greifer nit günstigeu. Fül1ungs-
gracl entw"ickelt werclenr mit tlenen eine volle Ausnutzung ¿er Trag-
baft d"er Kraúe emeicht werden ka,nn. Ftlr clas Be- und ftat].ad.en vor
Sand. werd.en Portal- und. Schwlnnkrane mit einer Tragtæaft von
5...15 Mp eingesetzt. Zu den bekanntesten Greifertypen gehören
Zweischalen-ØweiseLl-Grelfer nit einem lassungsvermögen von 116 m3
und. elner Masse von lglo lrg bzw. m.it einen Fassungsve:mögen von
1¡8 n3 und elner Masse von 1f8O kg sowie Dreischalen-YierseÍl-
Grelfer miù einem Fassungsvernögen von 5 n3 r¡¡d. eíner Masse von
6510 kg und Zweischalen-Vlersell-G¡eifer nit elnen Fassungsver-
mögen von 3r5 n3 und eÍner Masse von 43OO kg.
ElnslcbtlÍch cles Sandumschlage galt es vor alJ-em, efne ijkono-
mLechere lechnologl.e f,ür dlas Be- r¡nd. Entlad.en der Schiffe sowle
clas Bel-adlen d.e:r lastkraf,twagen r¡nd. Eleenbahnwaggons zu entwiclteln
uxd. elnzì¡.filbren.
In trgebnls dlesbezilglioher Untersucbungen konnten u¡ter Be-
rtleksLohtlgung der örtllchen spezifiecben Beatingungen folgende
. grundle gend.e lJnschl agst eahnol ogl ea erarb elt et werdlen.
a) Schiffebelaôr¡ngt
Elnsatz von GreLferschwlmkra¡en nlt efner Tragkraft von ,1...
15 Mp fttr ôen Sand.abbau und. die Beladung der Schlffe bef eLne¡
zuläEsigen Eaggertlef,e (gerechnet vÒn iter Waseeroberfläche)
von 8100 n¡
El-ngatz von Planierraupenr Bandförderernr Ba¡lilbeschlckungs-
br¡nkern und Sch{ittvomfchtungen für dle übergabe ites Gutes
vo¡¡ letzÈen Förde¡rband auf das Schlff¡ wenn ilas Gut in Sand-
grubeû abgebaut wJ.ld..
b) gchlffsentladung
Dle Schtffe we¡ilen in d.er Meh¡zahl der Fälle nit Hl].fe von
Fortal- und Sclrlrl¡¡¡akranen nlt elner Tragkraft von 1...11 Mp
entla¿lenr dle ftir d.en Unechlag in Irager od,er Ln Wa6gons sowte
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aus lagex in Waggons und. lastkraftwagen eingesetzt werden.
ln einigen'Häfen konmen Spezialschrapper und in Dnepropetrovsk
ein gpezialschiff zum Einsatz¡ das nit eíner schaufelrad-Förcler-
ba¡da¡lage ausgerüstet ist.
IIT.
Die in der Binnenschiffahrt der ukrainischen ssR angewendeten
unschlagstechnologien wei sen f oLgencle t echnisch-ökonomische Kenn-
ziffern auf:
'1. Das Beladen der Schiffe roit 3lußsand'
a) In Kiew, Zaporoite, Kremenðug und- anÔeren 1fË.fen Ïrer¿len die
schiffe u.a. m:it Ï{i1fe von 15-lÍp-Greiferschwimmkrsnen belad.en.
Mit ei-nen Kran, clessen naximale lei-stung beÍ 320 t,/h liegt, kann
ein 6OO-t-I(aln innerhalb von I !2...2 StuncLen belad'en werden(s. schema Nr.. ,l ).Die !,ördertiefe cles schwimmlaans beträgt S,OO n.
Der Sand wird. naß geladen¡ doch slnkt seine Seuchtigkeit bis zum
.Eintreffen am Bestimmungsort stark ab. Der arbeitsaufwand beträgt
bej- diesem Beladeverfahren je Arbeitsbaft OrO23 h'/t.
b) In den Hårfen Cherson und. Nikolaev werd-en ðie Scbiffe nit
sand belad.en¡ d.er aus saadg:rrben gewonnen wird-. Eierfür wertlen
Bandförderer und Pla:rieÐaupen eingesetzt. (s. schena Nr. 2).Bei
dieser Technologie arbeiten gleichzeitiS 4...5 Planiemaupent
öie einen Sunker beschicken¡ d.er in seinem unterteil eine vor-
richtung zum Regeln der sandmenge besitzt, d.ie auf ein Förtler-
band. aufgegeben wirtl (Breite = 600 ñn¡ Baadgescbwind.tgkeit = 2 n/s)
llber eine Band.straße nit einer Gesamtlänge von 3OO...2OOO n ge-
langt der sand. auf eínen schw'immenden Bandförd.ererr nit clem tlas
6oO-t-SchÍff , das 1ëings des ufers ve¡holt wird, belad-en wÍ:¡d..
Die Beladung eÍnes Kablls nÍnnt nur ungefäJrr 2 Süunclen in anspnrch.
Bei clieser îechnologle wird. eine naniroaful -stuntlenleistung von
32O...35O t emeicht. Der Arbeitsaufwand- beträgt bierbei je
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Arbeltskraft O'OS h/þ,
c) In Kiew, Dnepropetrovsk untl ZaporoZ te wercl.en 14...40 % des
Sandar¡fkomnens nit Gnrnd.saugern geworìnen u¡tl auf ilas Schiffsd.eck
gesptilt (s. Schena ttr. 3).Der Gn¡¡tlsauger besteht aus dem Scbiffs-
körper eines außer Dienst gestellten Rad.d.anpfersr 2 Saugfeltu¡-
gen uncL zwei in d.er Eorizontale un 24Oo schwenkbaren Beladelel-
tuagen. Motoren mit einer Gesamtleisturag von 600 PS treiben zwel
hrnpen nit eÍner leistung bis zu gOO å/n (rfiasser-sa¡d-Genisch)
an. Mit dieser .A:alage ka¡n ein 60O-t-Ka¡! j.n 40 Minuten belaclen
werden. Der Gruntlsauger besitzt eine maximale leistung von /OO...
?5O t/h (ungerecb¡et auf Sand).
Das Wasser-Sand-Ge¡aisch ¡¡qiral auf das Schiffsôeck gespüItr d.as
von 900,..1OOO n¡o hohen Spezíalbordwänd.en begrenzt lst, ilurcb
ilie tlas llÍasser abflleßep kann, wobeÍ es klelnere organiesbe Be-
gleltstoffe u¡d. Scbla¡¡m mit sich führt. Danit verbessert sicb
dle Sandqualttätr wodlutch ein höherer Âbeatzpreie erzielt wlrd.
Die SendguaLität kann jed.ocb welter verbegsert und die !öecb-
lelstung bein Eíneatz vor Greiferk¡anen erböht werd[enr wenn nan
èen Grundsauger nit elner Wasserentzugsvorrlchtung koppeltr die
glelobzeltlg eine Na8klasslenrng iles Sanôes bewlrkt.
å¡r End.e der Navigationeperloile 1968 sol1 eine solche speziaL-
anlage d.en Probebetríeb aufnehnen. Nach vorLäufigen .Angaben solL
es d.arn-it nöglicb eein, Flußsand zu gewinnen, dessen absolute
leucbtlgkeit 9 bis 10 Ø betrÊigt. Das Albeltsprinzip ðieser An- 
,
J.age besteht in folgenclem¡ Das von eineu Gnrnilsauger gewon¡rene
Gerniscb gelangt in elnen Naßabscheider (Eydrozyklon)¡ in dlem ihn
ein |!eil iles wassers entzogeB wírd.. Danacb gela¡gt dlas verclich-
tete Èodukt ln einen vah¡unappaxat, wo j-bn erneut !Íasse¡r ent-
zogen wird. Der getroclorete sand wirtt d.ann ¡olt Eilfe eines Band-
fö¡cterers auf ctas Schiff r¡ngegchlagen. BeÍ Anwendlung illeser Metho-
tte können auch solche sol¡iffe beLaclen werÖen' die nicht ftlr ð1e
hydraulíscbe leladung geeignet sind. außerd.en würde sfcb d.a¡oit
dle lelstung d.er Gretf,erlceane beln !öschen cler Scbiffe un 10...
12 % gegentiber solchen Schiffen erhöben¡ die nit eínem Gn¡ndlsau-ger belailen wurclen.
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t
2. Das Entlaclen der SchÍffe
Das löschen der Schiffe erfolgt'im 
.wesentlichen nd.ch..iwei
Technologj-en. Ilierbei werd en folgenile Uroschlagsgerätrê.. éÍngesetzt ¡
a) Portat- und. Scbwirnmkrâne, deren lragkraft je nach Unschlags'
nenge und Art d.er Ufereinfassungen (Ka1wänd.e oder natürliche 3ö-
scbungen) zwisc'hen 3 und. 15 Mp liegt;
b) schwinnend.e Schrapper in Verbindung nit BandförClerern und. Ab-
setzern, mit il"enen d.er Sand ln I'agerr in tanchen Fällen auch in
trastkraftwagen irnd. liaggons umgescblagen wlrð.
.[ußerd.em wurd-e in Hafen Dnepropetrovsk eine auf einen 6OO-t-
Kahn nontlerte Scbaufelrad-Förde¡ba¡d-Anlage erstellt. Es w1rcl
cles weiüeren die Mögtichkeit unte¡sucht, Sancl hydraulisch zu ent-
lad-en.
Zu a)
Der Sineatz von Portal- und ScbwiÍmkrallen bedarf keiner be-
sond.eren Ïr1äutenrng (s. Schena Nr. 4).Es bleibt ledlglich zu be-
merken, tiaß diese beÍn Entlad.en von Sand recht günstige techniscb-
ökonomische Ken¡ziffern aufweisen, besonders dann, wenn d.er Sancl
in Waggons ungeschlagen wlrd. Àus diesem Grund^e cloniniert in clen.
Dnepr{IËrf en heute auch noch tLiese E¡rtladetechndlogie.
Bei einer Ausladung von 25...30 n emelchen ø.8. Portalkranet
unter d.enen zwei B€ùngleíse verlaufen, wenn d.íese unnLttel-bar an
Kai arrgeorclnet sind., eine hohe leistung. Auf cllese Weise r¡¡erden
in d.en i{äfen Kiew, Dnepropetrovsk und. Zaporoãte ¡äbrlich lnsge-
samt bis zu / MÍo. t aus Schiffen in lager und Waggons und, aug
Iage::n in l[aggons und. Kraftfa]rrzeuge uügeschlagen. Dabei beträgt
ôie Leistung eines Krans bis zu 19O t/î. Der Arbeitsaufwand. liegt
bei ðieser fechnologie je ArbeitskraJt bei OrO12 h/t. Àllertlings
rouß hierbei ni-t etwas höb.eren Investionen a1s bei a¡tleien Ver-
fahren gerechnet werden.
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i Kiewer Hafen werd.en einige schwiromende schrapper (s. schena
Nr. 5) nít ErfoLg eingesetzt.
Der Scbrapper übergibt d.en Sand vom Schiffsd.eck (obae latle-
bord.e) an den Baadförderer d.er schwimmend.en Anlager der d.amit
eine stationäse Bandstraße beschickt. Von dieser gelangt das Um-
schlagsgut ent¡ueder in einen Hochbunkerr mit dem trastkraftwagen
belaclen werden können, otler auf einen Ba¡dabsetzer (l¡nge = 30 n),
clessen oberster Pudcb 25 m über tler lagerflâche liegt. Der Band-
absetzer isù ín d-er Horizontale r¡m 2OOo schwenkbar.
Daclr¡rch können bis zu 2OO OOO-t Sand. fächerartig in lager rrInge-
scblagen werden. Der Unschtag vom lager auf LKIT erfolgt nit Rau-
penkranen.
Bei clieser lechnologlie w'ircl eine löschleietung von 25O t/\ er-
reichtr' wobei cter Arbej-tsaufwand je ArbeÍtskraft bei 0rA+6 h/t
liegt.
fto Dnepropetrovsker Ifafen hat in tliesem ,fahr eine Schaufelracl-
Ba¡tlförclerpnlager die auf einen 60O-t-Glattdeckkabn nontiert wur-
de, den hobebetrieb auf,genonmen. Der K¿bn besitzt einen IOOO nn
boben laclebu¡ker¡ cler nit Eilfe eines Grundsaugers belad-en wircl.
Die Anlage besteht aus d.em P-ortalr èem Schaufelrad., d.em horizon-
talen Bandfiirderer u¡cl dem B m langen Banclabsetzer. Die gesante
Unschtragsanlage ka¡n in längs-, ðas Schäufelrad- auch i-n Quemicb-
tung verfalren werden. Mit Eilfe tles Schaufelrails wirtl der Sancl
auf ilas horízontale Förd-erband aufgegeben.
Dieses selbstlöschend.e Fab¡zeug arbeltet wie folgt: Der Santl
vrird ¡ait dem Grundsauger (leÍstung = 600 t/h) aus dem llußbett
gewonnen untl in iten Bunker gespüIt. Dann wirtl das a¡triebslose
Fahrzeug zum löscbplatz geschteppt. Hier beschickt d.as Schaufel-
racl das horizontale Fôrderband, das das umschlagsgut an den Ba¡cl-
absetzer übergibt, von wo der Sa¡d entweder in einen Hochbr¡¡ker
od.er über eine stationäre Ba¡dstraie cles Güterenpfäingers in cles-
sen lager gelangt. Ðie löschleistu:ag dieses selbstlöschende! Falrr-
zeugs lj-egt bei 600 t,/h, während der Arbeitsaufrir¡a¡d bei diesen
Verfahren je Árbeitskraft bei OrO12 b/t liegt.
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.A.bblldungen
nit jeweils dazugehörenden Erläuten¡ngen
Schema Nr. '1 Sandgewinnung aus den 3lußbett und Verlaclung ín
Schiffe rait einen Greiferschwi:nnkra¡
1-'1ldûp-Schwin¡akran
2- 6oo:t-Glatùdeckkaln (L = 6J¡4 m; B = 10¡o m)
Schema Nr. 2 Gewinnung von Seesand. aus einer Sandgnrbe und
verladung in schiffe nittels Baqdförderer
1- Planlerraupe
2 
- 
Be schicl:ungsbunker
l- Bandförderer
4- scbwlnnend.er Bandförd.erer
Scbema Nr. 3 Saad.gewinnung untl llerlaclung in'schiffe nittels
Grunflsauger
'1 
- 
600. . .'12O0-t -Gf attd.eckkabn
2- Grundsauger
Scbena Nr. 4 Entladung von Sar¡dkäÏrnen n:ittels Portal-kranen
1- 5-Mp-Portalkran
2- 15,.1úP-Portalkran
3- 60O-t -Glat tcleckkehn
Schena Nr. 5 Entladung von Sanclkähnen nj.t llilfe von schw"inmen-
den Schrappern
1- Glattdeckkehn
2- schwimmend.er Schrapper
3- Bandförclerer
4- Hochbunker f lir I¡K[ü-Be]-aðrrng
5- schwenkbares Absetzerband
6- Raupenkran
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